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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Einrichtung zur Reduzierung des Polygoneffektes im Umlenkbereich von 
Personenforderanlagen 

® Verfahren zur Reduzierung des im Verlauf der Umlen- 
kung einer fur einen Personenforderer, insbesondere eine 
Rolltreppe oder einen Rollsteig, einsetzbaren Kette auftre- 
tenden Polygoneffektes, indem uber den auf das Umlenk- 
rad mittel- oder unmittelbar einwirkenden elektrischen 
Antrieb der Drehzahl des Umlenkrades eine andersartige 
Drehzahl uberlagert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung des 
im Verlauf der Umlenkung einer fiir einen Personenforderer, 
insbesondere eine Rolltreppe oder einen Rollsteig, einsetz- 5 
baren Kette auftretenden Polygoneffektes. 

Bei der Umlenkung der Ketten von Personenforderanla- 
gen, insbesondere von Rolltreppen und Rollsteigen, mittels 
eines Kettenrades treten Polygon- und Umlaufeffekte auf, 
die sich insbesondere auf die Laufruhe der Rolltreppe oder 10 
des Rollsteiges negativ auswirken. 

Der Polygoneffekt entsteht durch die viereckformige 
Auflage der Kette auf dem Kettenrad. Mit wachsendem 
Drehwinkel variiert der wirksame Radius am Kettenrad, wo- 
durch die Kettengeschwindigkeit zwischen einem Maximal- 15 
und einem Minimalwert schwankt. Beim Kettenradeingriff 
weisen die Kettenrollen und die Zahne des Kettenrades un- 
terschiedliche Geschwindigkeiten auf, was StoBe zur Folge 
hat. Der UmlaufefFekt ist eine Folge des Drehimpulses, der 
vom Kettenrad auf die Kettenglieder und somit auf die Stu- 20 
fen oder Paletten iibertragen wird. Nach Ablauf der Kette 
aus dem Kettenrad bleibt dieser Drehimpuls zunachst durch 
die Tragheit des Systems erhalten, was zu dem sogenannten 
Einrollen der Kette fuhrt. Der Drehimpuls wird durch Rei- 
bung in der Kette bzw. bei Vorhandensein eines Kettenfuh- 25 
rungselementes durch StoBe zwischen Kette und Fuhrung 
abgebaut. 

Bei herkommlicher Anordnung, wenn der Kettenradan- 
trieb gleichzeitig die Kette umlenkt, wird die Kette dem 
Kettenrad tangential zugefuhrt Dadurch weisen Kettenrad 30 
und Kette beim Kettenradeingriff unterschiedliche Ge- 
schwindigkeiten auf. Es kommt zu StoBen zwischen Kette 
und Kettenrad in Kettentrumrichtung, die sich in der Praxis 
als Beschleunigungen der jeweiligen Transportelemente, 
wie zum Beispiel der Stufen oder Paletten von Rolltreppen 35 
bzw. Rollsteigen messen lassen, Abgesehen von der Ge- 
rauschentwicklung fuhren diese periodisch auftretenden 
StoBe zu hohen Belastungen an Kette, Kettenrad und An- 
trieb. 

Durch die EP 0 711 725 ist eine Einrichtung zur Fuhrung 40 
eines Bandkontinuums fiir Fahrtreppen oder Fahrsteige be- 
kannt geworden, bei welchem die Kettenrollen mittels einer 
Stiitzschiene mit einer Laufbahn und mittels einer Aus- 
gleichsschiene mit einer Laufbahn gefuhrt werden. Am Ein- 
gang eines das Bandkontinuum umlenkenden Kettenrades 45 
gelangen die Kettenrollen von der geradlinigen Laufbahn 
der Stiitzschiene auf die kurvenfbrmige Laufbahn der Aus- 
gleichsschiene und von dieser an einen Tangentenpunkt in 
den Eingriff mit dem Kettenrad. 

Von der Laufbahn der Stiitzschiene bis zum Tangenten- 50 
punkt werden die Kettenrollen in der zur Laufrichtung 
rechtwinklig verlaufenden Richtung um einen quer zur 
Laufrichtung bemessenen Abstand zum Kettenrad hin ver- 
fahren, was sich vorteilhaft auf die Laufruhe des Bandkonti- 
nuums auswirken soli. Durch diese spezielle Kurvenform 55 
des AnschluBteiles soli daruber hinaus der Polygoneffekt 
vermindert werden. 

Der DE-Zeitschrift Klepzig Fachberichte 79 (1971), H 8, 
M 200, Seiten 437 bis 439 sind Bewegungsprobleme bei 
groBgliedrigen Kettentrieben zu entnehmen. Der Beitrag 60 
setzt sich mit Auswirkungen des Polygoneffektes auseinan- 
der, wobei eine Reihe von Losungsmoglichkeiten auf me- 
chanischer Seite vorgeschlagen werden. Unter anderem 
wird auf die Umlenkung einer Kette durch einen Kettenstem 
mit Ausgleichsgetriebe verwiesen, wobei der Kettenbolzen 65 
seine horizontale Bewegung und Geschwindigkeit so lange 
beibehalt, bis die nachste Rolle in Eingriff kommt und somit 
ein voiles Kettenglied in den Kettenstem eingelaufen ist. 
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Erst danach wird die Umlenkung dieses Kettengliedes her- 
beigefuhrt. 

Beiden Druckschriften ist ein ziemlich hoher mechani- 
scher Aufwand entnehmbar, um die Auswirkungen des Po- 
lygoneffektes beim Umlauf der Kette um ein Umlenkrad zu 
reduzieren. 

Ziel des Erfindungsgegenstandes ist es, ein Verfahren und 
eine Einrichtung bereitzustellen, mittels welchen die Poly- 
gon- und Umlaufeffekte im wesentlichen unter Beibehal- 
tung herkommlicher Umlaufgegebenheiten reduziert wer- 
den konnen, um auf diese Weise die Laufruhe der Personen- 
fbrderanlage, insbesondere der Rolltreppe bzw. des Rollstei- 
ges, zu optimieren. 

Dieses Ziel wird einerseits erreicht durch ein Verfahren 
zur Reduzierung des im Verlauf der Kettenumlenkung einer 
fur einen Personenforderer, insbesondere eine Rolltreppe 
oder einen Rollsteig einsetzbaren Kette auftretenden Poly- 
goneffektes, indem tiber den auf das Umlenkrad mittel- oder 
unmittelbar einwirkenden elektrischen Antrieb der Drehzahl 
des Umlenkrades eine andersartige Drehzahl uberlagert 
wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind den zugehorigen Unteranspriichen zu ent- 
nehmen. 

Dieses Ziel wird dariiber hinaus erreicht durch eine Ein- 
richtung zur Reduzierung des im Verlauf der Umlenkung ei- 
ner fur einen Personenforderer, insbesondere eine Roll- 
treppe oder einen Rollsteig, einsetzbaren Kette auftretenden 
Polygoneffektes, mit mindestens einem, gegebenenfalls mit 
mindestens einem Getriebe verbundenen elektrischen An- 
triebsmotor, der mittel- oder unmittelbar auf das Umlenkrad 
einwirkt, wobei der Antriebsmotor mit mindestens einem 
Leistungsversorgungsaggregat, insbesondere einem Fre- 
quenzumrichter, verbunden ist, so daB der Antriebsmotor 
mit einer nicht konstanten Drehzahl antreibbar ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Einrichtung sind den zugehorigen Unteranspriichen zu ent- 
nehmen. 

Ab weichend von den bisher zum Einsatz gelangten Modi- 
fizierungen auf der mechanischen Seite wird durch den Er- 
findungsgegenstand nun ein Konzept vorgestellt, welches 
eine Losung von der elektrischen, namlich der Antriebsseite 
her, beinhaltet. 

Ublicherweise kommen Wechselstromasynchronmotoren 
zum Einsatz, die mit einem Leistungsversorgungsaggregat, 
wie einem Frequenzumrichter, in Wirkverbindung gebracht 
werden, so daB der Motor dergestalt angesteuert werden 
kann, daB er mit einer nicht konstanten Drehzahl umlauft, 
die dann, ggf. unter Einbeziehung eines Getriebes, in ent- 
sprechender Weise auf das jeweilige Umlenkrad einwirkt. 
Die variierenden Kettengeschwindigkeiten, die beim Ket- 
teneinlauf gegeben sind, werden durch den Erfindungsge- 
genstand weitestgehend ausgeglichen bzw. es findet eine 
Anpassung daran start, so daB die bisher gegebenen StoBe 
im System kompensiert werden. 

Vorzugsweise wird die Phasenlage des Kettenrades und/ 
oder die Uniiaufgeschwindigkeit der Kette gemessen, wobei 
der MeBwert bzw. die MeBwerte einer Regeleinrichtung zu- 
geleitet werden, die diese in entsprechender Weise aufberei- 
tet an den Frequenzumrichter weiterleitet. 

Zum Zwecke der Einstellung einer Grundiiberlagerung 
konnen bereits diejenigen MeBwerte zum Einsatz gelangen, 
die bei alteren Rolltreppen und Rollsteigen gemessen wur- 
den, die, in entsprechender Weise aufbereitet, eine be- 
stimmte Frequenz in Herz ergeben, uber welche dann iiber 
entsprechende Ansteuerung des elektrischen Antriebsmo- 
tors eine Drehzahluberlagerung auf das jeweilige Umlenk- 
rad bewirkt werden kann. 
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Durch den Erfindungsgegenstand wird neben einer Redu- 
zierung des Polygoneffektes auch die Laufhihe der Perso- 
nenforderanlage betrachtlich erhoht, ohne daB Modifikatio- 
nen auf der mechanischen Seite durchzufuhren sind. Ferti- 
gungstoleranzen des Umlenkrades und/oder der Kette kon- 5 
nen durch Interpolation der Regeleinrichtung bzw. des Lei- 
stungsversorgungsaggregates abgespeichert werden, wobei 
die im Betriebszustand auftretende tjberwachung des Pha- 
senwinkels bzw. der Kettenumlaufgeschwindigkeit weitere 
Eingriffsmoglichkeiten gegeben sind, die sich insbesondere 10 
dann positiv auswirken, wenn die Transportgeschwindigkeit 
zwischen 0 und Maximum variiert. 

Der Erfindungsgegenstand ist vielseitig einsetzbar und im 
Hinblick auf die standig im Preis fallenden elektrischen 
bzw. elektronischen Bauteile gegeniiber herkornmlichen 15 
mechanischen Modifikationen als preiswerter anzusehen. 

Der Erfindungsgegenstand ist anhand eines Ausfiihrungs- 
beispieles in der Zeichnung dargestellt und wird wie folgt 
beschrieben. 

Die einzige Figur zeigt eine Prinzipskizze einer nur ange- 20 
deuteten Personenrorderanlage, beispielsweise einer Roll- 
treppe 1. Erkennbar sind folgende Bauteile: 
ein Umlenkrad 2, das mit mehreren Zahnen 3 ausgeriistet ist, 
eine aus mehreren Gliedern 4 bestehenden Laschenkette 5 
sowie einen elektrischen Antriebsmotor, der bedarfsweise 25 
mit einem hier nicht weiter dargestellten Getriebe in Wirk- 
verbindung stent. Die Verbindung zwischen dem Antriebs- 
motor 6 und dem Umlenkrad 2 ist durch das Antriebsorgan 7 
dargestellt. Die Laufrichtung der Kette 5 bzw. die Umlenk- 
richtung des Umlenkrades 2 ist durch Pfeile angedeutet. Die 30 
beim Einlauf der Kette 5 in das Umlenkrad 2 entstehenden 
Polygoneffekte werden erfindungsgemaB nun dadurch redu- 
ziert, daB der Drehzahl des Umlenkrades 2 eine andersartige 
Drehzahl iiberlagert wird, so daB das Umlenkrad 2 mit einer 
nicht konstanten Drehzahl umlauft, die der mathematischen 35 
Funktion der Kette 5 beim Einlauf in das Umlenkrad 2 wei- 
testgehend entspricht, wodurch die, bedingt durch den Poly- 
goneffekt auftretenden StoBe im Gesamtsystem minimiert 
werden. 

Diese Uberlagerung wird dadurch herbeigefiihrt, daB mit 40 
dem Antriebsmotor 6 ein Frequenzumrichter 8 in Wirkver- 
bindung steht, der den Antriebsmotor 6 dergestalt ansteuert, 
daB dieser mit einer nicht konstanten Drehzahl umlauft und 
diese nicht konstante Drehzahl iiber das Antriebsorgan 7 in 
uberlagemder Weise auf das Umlenkrad 2 ubertragen wird. 45 
In einer Regeleinrichtung 9 konnen mehrere Ansteuerungs- 
parameter abgespeichert sein, die Grundmuster bereits be- 
stehender Rolltreppen oder Rollsteige beinhalten, so daB bei 
Standardausfuhrungen auf diese Grundeinstellungen zu- 
riickgegriffen werden kann. 50 

Soil der Komfort weiterhin erhoht werden, besteht die 
Moglichkeit, durch einen Sensor 10 die Phaseniage des Um- 
lenkrades 2 zu ermitteln und diese der Regeleinrichtung 9 
zur Verfugung zu stellen. Ein weiterer Parameter kann die 
Umlaufgeschwindigkeit der Kette 5 sein, die beispielsweise 55 
iiber einen weiteren Sensor 11 gemessen wird, wobei auch 
diese MeBwerte der Regeleinrichtung 9 zur Verfugung ge- 
stellt werden. Durch entsprechenden Abgleich der durch die 
Sensoren 10, 11 gemessenen Werte in Vergleich mit der bzw. 
den vorhandenen Grundmustern kann der Frequenzumrich- 60 
ter 8 nun so mit elektrischen MeBwerten versorgt werden, 
daB eine kontinuierliche Ansteuerung des Antriebsmotors 6, 
beispielsweise an unterschiedliche Umlaufgeschwindigkei- 
ten der Kette 5, herbeigefiihrt werden kann. 

65 

Patentanspriiche 
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ienkung einer fur einen Personenforderer, insbesondere 
eine Rolltreppe (1) oder einen Rollsteig, einsetzbaren 
Kette (5) auftretenden Polygoneffektes, indem iiber 
den auf das Umlenkrad (2) mittel- oder unmittelbar 
einwirkenden elektrischen Antrieb (6) der Drehzahl 
des Umlenkrades (2) eine andersartige Drehzahl iiber- 
lagert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der gegebenenfalls mit einem Getriebe ver- 
bundene elektrische Antrieb (6) iiber mindestens ein 
Leistungsversorgungsaggregat, insbesondere einen 
Frequenzumrichter (8), dergestalt angesteuert wird, 
daB der elektrische Antrieb (6) mit einer nicht konstan- 
ten Drehzahl(n) umlauft. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phaseniage des Umlenkrades (2) und/ 
oder die Geschwindigkeit der Kette (5) gemessen wird 
bzw. werden und dieser Wert bzw. diese Werte einer 
Regeleinrichtung (9) zugeleitet wird bzw. werden, die 
mit dem Leistungsversorgungsaggregat, insbesondere 
dem Frequenzumrichter (8), elektrisch verbunden ist. 

4. Einrichtung zur Reduzierung des, im Verlauf der 
Umlenkung einer fur einen Personenforderer, insbe- 
sondere eine Rolltreppe (1) oder einen Rollsteig, ein- 
setzbaren Kette (5) auftretenden Polygoneffektes,' mit 
mindestens einer, gegebenenfalls mit mindestens ei- 
nem Getriebe verbundenen elektrischen Antriebsmotor 
(6), der mittel- oder unmittelbar auf das Umlenkrad (2) 
einwirkt, wobei der Antriebsmotor (6) mit mindestens 
einem Leistungsversorgungsaggregat, insbesondere ei- 
nem Frequenzumrichter (8), verbunden ist, so daB der 
Antriebsmotor (6) mit einer nicht konstanten Drehzahl 
antreibbar ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch mindestens einen Sensor (10) zur Ermittlung der 
Phaseniage des Umlenkrades (2), der seine MeBwerte 
einer mit dem Leistungsversorgungsaggregat, insbe- 
sondere dem Frequenzumrichter (8), zusammenwir- 
kenden Regeleinrichtung (9) zur Verfugung stellt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5 gekennzeich- 
net durch mindestens einen Sensor (11) zur Ermitdung 
der Kettenumlaufgeschwindigkeit, der seine MeBwerte 
einer mit dem Leistungsversorgungsaggregat, insbe- 
sondere dem Frequenzumrichter (8), zusammenwir- 
kenden Regeleinrichtung (9) zur Verftigung stellt. 
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